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液 中 ガ ス 吹込 に よ る 固 体粒 の 流動 化 に つ い て
酒 井 イ言 之
On the Fluidization of Solid-particles in Liquid ， by Aeration . 
Nobuyuki SAKAI 
τ he pres 3ní: investigatio口 was carr�ed out to find the charact ers of the gas - liquid - solid 
fluized . Chief part of mezcSurment apparat us is 63 m n� φ t己st tube， set of g1 2ss fih er . Sample 
sol i ds are severョ1 d ifferent m日lterials varing 60 � 120 mesh s;ze ， blowimg gas are air and N 2  
o f  several different velocitifS . 
The measurment ma1ter are filter characters， flu\dlZed crit ;cal gzs velocit ie s ，  Pressure 
drop and bubbles s!ze in t he fluidized and héòight of particlEs rise . 
工 緒 雷
液体中に 推積ぜ る 固体粒を ガ ス の 吹込みに よ り 懸渇流動化 さ せ る こ と は 国液気三相接触装置 と し
て 屡 々 !日 し 、 られ る っ こ れ ら三相流動化の 研究 は比較的す く な し 、 。 本報は若干 の実験 よ り 基礎的事引
を 解 明せ ん と す る も の で あ る つ
II . 実 験装置お よ び方法
装置 の 主要部は硝子 フ ィ ル タ を 設 け た 目 盛付硝 子管 〈 内任63mm) で こ れに規定量の波 お よ ひ 国
体粒子を 入れ る 。 ガ ス は ボ ン ベ よ り 調節バ ル ブ ， 流量計， 圧力計を 経て フ イ ノレ タ 下部 よ り 田液中 に
噴 出 せ し む る う 流量大に なれ ば液高が増 す と と も に 固体粒子 が懸渇流動化す る
][ .  実 験条件
1 .  固体 : イ オ ン 交換樹脂 ， 砂 ， 磁鉄鉱粒 ， 砂鉄を そ れぞ れ60� 120 ( mesh ) に飾別す る ，
2 .  液 : 純水
3 ，  ガ ス : 空 気， 窒素 ガ ス
4 .  固体充填 高 さ ( 静止時 ) : HsjDt O . 2� 1 . 5 
5 .  液体高 さ : 日ljDt O . 2�1 . 5  
6 . 管 中通気線速度 : ccjs . area � 10 
な お懸濁液 の 見掛密度 ρ (gjc . c) は 固体真比重 ps (gjc . c) 固体重量 DL (gjl) と せ ば ρ =
{ DL (ps - 1) j C1000ps 十 DL ) } + 1 の 関係を 使 用 し た。
N 実験結果 お よ び考察
1 . フ ィ ル タ 性 能 お よ び 気液 2 相
管 中設置 の フ イ ノレ タ は 回体液体 の 保持の 外通過-)f ス の 整流作用 ， 気泡怪 ， 気泡分散度を 支配す る
も の であ る 。 フ ィ ル タ の 詳細 は例え ば伴野 の詳細報告 があ る が ， 本報て、 は必要事項 の みに つ き 性能
を 調 べ る の い ま 微細 な る 毛管 よ り な る も の と し断面積 a， 円 周 f! ， 流体平均深 さ 111 ， 毛管 内液高 さ h，
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接触角 ()， 表 面張力H ， 液単位重 量 T と せ ば Hcos(} .e = rha . ' .  h=Hcos(}/rm 純水 の と き h=マ . 5 x
106/m管 内h の 水を い れ最少流体平均深 さ m ， フ ル ル タ と 水 の 接触面 の 流体平均深 さ mo と せ ば ガ ス
が水圧 お よ び表面張力 に 打 ち 勝 フ ィ ル タ 裏面 よ り こ の 毛細管 ( 活性子Ljを通 り で る た め の ガ ス 圧APi
お よ び ヵー ス が活性孔を通 り た る 後 フ ィ ル タ と 水 の 接触面 の 表面張力に よ り う け る 圧力 APo は
ムPi = r {ho+ ( H/rmi ) + x} ムPO ニ r {ho+ H/rmo} で あ る 。 こ れに よ り 計 算 的に フ ィ ル タ
活性孔 の 最大任 お よ び あ る 流速にて 作用す る 孔径が求 め う る 。 活性孔 の 数 は Poiseu1Ii e's law V = 
πA4AP/8pL ( た だ しV : ガ ス 流量A : 活性孔総和面積 L : フ ィ ル タ 厚 さ で あ る ) を適用す る こ と に
よ り 決定 さ れ る 。 流 量 と 抵抗 の 関係式は一般に AP=CVn の関係があ る 。
F;gl， Fig2 ， Fig3 ， Fig4 は純水を 種 々 の 高 さ に し た と き の 活性孔の 大 さ ， 活性孔数， 通気抵抗
お よ び液 の 高 さ を 示す も の で あ る 。
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2 .  気液固三棺系
a . 流 動イじ の 始 ま り ( 流 動化最小速度 〉
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液体 中 に て 全 て の 国体粒が流動化す る と き の 最 小 ガ ス 流速 と し て 加 藤 は 次式を 報告 し た
Uc二 80[(ps - pL )/ρL コ 0.8 Hs 0.8 dS1 .6  
uc : 流 動化最 小 ガ ス 流速Ccm/SJ ， pS PL : 固体液体 の 密度 臼/ccJ Hs : 固体層高 さ [ mmコ ds : 回
粒任 Cmmコ
筆者は実験結果 と 比較 し て み た と こ ろ液高が関係 し 上式 の Hs の 代 り に Hs + (HIj(ps /ρL ) } を 用
い た ら よ り ょ い と の 結論を 得 たの
b 流 動化に お け る 気 泡の 大 き さ
フ ィ ル タ の 活性孔 よ り 出 た気 泡 は 回波 と 接 触捜持出合 L男 を な す う ち に 集 合分裂 し て 当 初 の 7診 を
有 し な し 、 。 西 川 ら は液 中 に お け る 気 泡 の 捜古L効 果 を 伝 熱 と の 関 係 に て 表 し た行
即 ち 気 i包に よ る 対流起 動力 Wb と お き
r HI Wアb二 ! む Cn/Aπ ) (V/U)F(y)dyな る ろ1を 考 え た。
但 し HI : 気 泡有効撹乱 長 ， ll ， 7T 気泡発生数お よ び 周 期J ， V ， U : 気 泡{本官 と l:男一速度 A : 伝熱面
積 ， F( y) : 液 体 か き ま ぜ長
か く の ご と き 気 泡 の ;に さ ， 分ずiT ， 周 期 ， 数 な と、 は�)(t 勤現 ゑ fこ ↓u安 な関係を も っ と 忠われ る が ま だ
そ の 結論 が で な い 勺 Fig5 Fi g6 は気 泡 の 六 い さ fピ 示す も の で あ る 勺
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C 流 動イじ と 正力
流 動 {じ に お け る 圧力 変化はFig7に て 示 さ れ
る が 流 涯 の よ巨大 にー 従っ て 増加す る つ こ れ は気
回 二相 の 場 合 の ご と き 現 象 に よ る 民分 は 切J I僚
で は な かっ た っ 実験 で は比重大11つ 大 粒 の も
の は やれ な かっ た為液体 の 抵抗 がj五 力 を 支配
ず る よ う に 思われ た勺
D 流 動層 の 高 さ
流 動高 さ は流速 の 増 )( と 共に 土問す 今 然 し気
回 2 相 の 場 合 と 呉 り あ る 恒以 上に は増 さ な い
液 肖 の 変化 し 始 め る と き の ガ ス 涜速 u- そ の
時 の ;夜高 Lろ と し流速 U1 に な っ た と き の 波 高
L1 -L。 お よ び L1/L。 と U1/Uつ の 関係を 示 し
た の がFig8 . Fig . 9 で あ る 。 実験式が得 られ
た が他 の 多 く の も の を く り 返 して 詳細 に 調 べ
る 予定であ る つ
I I I I 
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つ ぎ に L's を 固体粒子 の 流 動高 さ と し て 密度差 ， 粒子 の 大 い さ ， 粒子持 入:昂 等 の こ と を 調 べ た が
実 験 範 囲 で は 明確 な る 結論 が 得 られ な かっ たっ FgI0 ， Fg . ll はそ の 」部 で あ る が違い が 出 て い な し 、 。
V� | 脚 q晶'aPJ.
百，"， ，>> 
&'0 トぇ.. fふ柑 þ jnu f制￡ 1 1 1 場差亡[ 十ト ，. 制 ， J ダ ， '， W� 十→← " ι ，  : +:= I� MA4adM，d J ， νf事 ィ ノtβf 
「12口 間;j� o �;J �ユニ斗仁J三 己"" Fρ t 
ト一一ー / ，�ノ ペー二 フ十ノ。 7/ 
」 十 一一ゥ:点ー占 c'/jJ / [〆/ シ/
ιテ〆 v 戸
， - / ，l� 
F げr 益=ニ二 ドニ J ， メ z �.r J Í' r J 7 r f /1> ，; ..u "'r 10 4o， !'Þ Ip 1. " f'"岬 /，Þ -'h> 、』 品 同
77 
こ れ は更 に 広範 囲 の実験を 必
要 と 考 え ら れた。
E 流 動層に お け る 空間率
流動高 さ の 増大 と 共 に 粒子
間 の空間率 εf も 増す。 そ の
一例を Fig . 12 に 示す 。
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V 結 論
気液固三相系 に お け る 流 動化現 象を 調 べた が気 回二相系 に く ら べかな り の 相違点 が認 め られ た 。
本報で は実験条件 の 範 囲 がせ ま く 法 則 的 な 取扱 い が不充分 で あ る が現 象 の 本質を理解 し う る 諸 種 の 白
線 図を 得た 。
最後に実験を な す に 当 り 多大 の尽力 を つ く さ れた 清水勲氏に深甚の謝意を 呈す る 次第 で あ る 。
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